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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Strukturplatte fur monoskopische und stereoskopische Bilddarstellung auf Flachbildschirmen 

© Bei einer Strukturplatte, ausgebildet fur die Trennung 
von Stereoteilbildern, fur monoskopische und stereosko- 
pische Bilddarstellung auf Flachbildschirmen, mit deren 
Hilfe nur bei Bedarf brillenfreie, stereoskopische Betrach- 
tungen - d. h. wahlweise stereoskopische oder monosko- 
pische Betrachtungen - auch fur tragbare und Flachbild- 
monitore sowie geeignete Projektionssysteme mit fla- 
chen Projektionsbildschirmen moglich sind und die ein- 
fach handhabbar ist, und aufweisend mindestens Mittel 
zur Verbindung der Strukturplatte mit dem Flachbild- 
schirm und Mittel zur Justierung der Strukturplatte, ist er- 
findungsgemate das Mittel zur Verbindung der Struktur- 
platte mit dem Flachbildschirm eine Vorrichtung, die Mit- 
tel zur Aufnahme der Strukturplatte und zu ihrer bewegli- 
chen und/oder losbaren Verbindung mit dem Flachbild- 
schirm oder zum Verfahren der Strukturplatte aus dem 
Bereich des Flachbildschirms aufweist. So kann dieses 
Mittel als Einhangevorrichtung mit Drehgelenk oder als 
verfahrbarer Rahmen ausgebildet sein. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Strukturplatte, ausge- 
bildet fur die Trennung von Stereoteilbildern, fur monosko- 
pische und stereoskopische Bilddarstellung auf Flachbild- 5 
schirmen, mindestens aufweisend Mittel zur Verbindung der 
Strukturplatte mit dem Flachbildschirm und Mittel zur Ju- 
stierung der Strukturplatte. 

[0002] Sollen auf einem Flachbildschirm mit orthogonaler 
Pixelstruktur und einer vorgesetzten mit einer periodischen 10 
Struktur, einem Raster versehenen Platte stereoskopische 
Bilder wiedergegeben werden, so sind - wie allgemein be- 
kannt - per Hard- oder Software die beiden in vertikale 
Streifen zerlegten Stereoteilbilder derart ineinander zu ra- 
sten, dass z. B. alle geraden Spalten das linke und alle unge- 15 
raden Spalten das rechte Stereoteilbild enthalten. Bei einer 
solchen, mit einer periodischen Struktur, einem Raster ver- 
sehenen Platte kann es sich bekannterweise um Punkt-, Lin- 
senraster- oder Streifenrasterplatten handeln. Die struktu- 
rierte Platte kann aber auch der gewiinschten Funktion ent- 20 
sprechend holographische oder Polfilterstrukturen oder eine 
strukturierte Farb filters chic ht aufweisen. 
[0003] Das Raster muss nun beispielsweise bei Linsen- 
raster- oder Streifenrasterplatten - so positioniert werden, 
dass hinter jeder vertikalen Zylinderlinse oder einem 25 
schwarzen Streifen und einem danebenliegenden Zwischen- 
raum, die eine geringfugig kleinere Breite als zwei Pixel- 
breiten hat/haben, jeweils eine rechte und eine linke Spalte 
des gerasterten Gesamtbildes liegt. Der zentrale Beobach- 
tungsort vor dem Monitor ist dann in engen Grenzen festge- 30 
legt (Stereozonen), systembedingt mit einer seitlichen und 
frontalen Toleranz von etwa +/- 30 mm. Es gibt seitlich von 
diesem Beobachterort weitere eingeschrankte Betrachtungs- 
bereiche. Der/die Betrachter hat/haben sich also vor dem 
Bildschirm sehr genau zu positionieren, damit das Stereo- 35 
bild vollstandig und ohne Bildstorungen gesehen werden 
kann. In der Vertikalen existiert praktisch keine Beschran- 
kung flir storungsfreie Wahrnehmung. 
[0004] Dem Stand der Technik nach sind Bildwiedergabe- 
einrichtungen bekannt, in denen Flachbildmonitor und Ra- 40 
sterplatte eine untrennbare Einheit bilden und die Raster- 
platte in einem bestimmten Ab stand zum Flachbildmonitor 
angeordnet ist und diese Einheit den Bewegungen des Be- 
trachters nachgefiihrt wird. Ein Trackingsystem fur einen 
solchen Fall ist z. B. in DE 197 37 449 beschrieben. Hierbei 45 
wird der gesamte Bildschirm, der als Einheit von Flachdis- 
play und Linsenraster ausgebildet ist, linear und/oder rotato- 
risch der Kopfbewegung des Betrachters in konstanter Be- 
trachtungsentfernung und konstantem Betrachtungswinkel 
nachgefiihrt. 50 
[0005] Weiterhin sind Losungen bekannt, bei denen die 
Rasterplatte allein in einem engen Bereich justierbar ausge- 
bildet ist, beispielsweise beschrieben in DE 199 10 157. 
Hierbei wird iiber die Justierung der Rasterplatte bezuglich 
der Betrachterposition ein Umschalten von autostereoskopi- 55 
scher zu monoskopischer Bilddarstellung erreicht. 
[0006] In DE 195 00 699 ist ein elektronisch gesteuerter 
Bildschirm beschrieben, bei dem vor einem elektronisch 
bzw. optisch erzeugten Rasterbild ein mikromechanisch ge- 
steuertes Prismenrasterglas oder ein elektronisch gesteuerter 60 
LCD-Linienrasterschirm angeordnet ist. 
[0007] Die genannten Losungen zur Erzeugung von auto- 
steroeskopischen oder monoskopischen Bilddarstellungen 
oder zum Umschalten zwischen diesen beiden Moglichkei- 
ten sind technisch sehr aufwendig, unhandlich und weisen 65 
solche Abmessungen auf, die fur tragbare und Tisch-Flach- 
bildmonitore ungeeignet sind. 

[0008] Deshalb ist es Aufgabe der Erfindung, eine Struk- 



turplatte fur monoskopische und stereoskopische Bilddar- 
stellung auf Flachbildschirmen anzugeben, mit deren Hilfe 
nur bei Bedarf brillenfreie, stereoskopische Betrachtungen - 
d. h. wahlweise stereoskopische oder monoskopische Be- 
trachtungen - auch flir tragbare und Flachbildmonitore so- 
wie geeignete Projektionssysteme mit flachen Projektions- 
bildschirmen moglich sind. Die Strukturplatte soil einfach 
handhabbar sein. 

[0009] Diese Aufgabe wird durch eine Strukturplatte der 
eingangs genannten Art erfindungsgemaB dadurch gelost, 
dass das Mittel zur Verbindung der Strukturplatte mit dem 
Flachbildschirm eine Vorrichtung ist, die Mittel zur Auf- 
nahme der Strukturplatte und zu ihrer beweglichen und/oder 
losbaren Verbindung mit dem Flachbildschirm oder zum 
Verfahren der Strukturplatte aus dem Bereich des Flachbild- 
schirms aufweist. 

[0010] Die mit dem Flachbildschirm beweglich und/oder 
losbar verbundene Strukturplatte wird bei Bedarf vor dem 
Bildschirm positioniert, wodurch eine stereoskopische Be- 
trachtung ermoglicht wird, oder im anderen Bedarfsfall in 
eine solche Position gebracht, dass der Betrachter direkt auf 
den Monitor schauen kann und somit eine 2D-Wiedergabe 
fiir ubliche Arbeiten (Schrift, Bild) ermoglicht wird. 
[0011] Im folgenden werden Ausfiihrungsformen der Er- 
findung beschrieben, die diese Flexibilitat in der Anwen- 
dung der erfindungsgemaBen Losung ermoglichen. 
[0012] In einer ersten Ausfuhrungsform ist das Mittel zur 
Aufnahme der Strukturplatte und zu ihrer losbaren Verbin- 
dung eine Einhangevorrichtung, die am oberen Rand des 
Flachbildmonitors befestigt ist, und die Mittel zur Justie- 
rung der Strukturplatte bezuglich der Einstellung des Win- 
kels der Strukturplatte zum Bildschirm und bezuglich der 
seitlichen Verschiebung zueinander sind mit der Einhange- 
vorrichtung verbunden. Damit kann die im Flachbildmoni- 
tor eingehangte Strukturplatte angehoben oder abgesenkt 
werden, um beispielsweise die vertikalen Achsen der Struk- 
turplatte mit der Richtung der Pixelspalten des Flachbild- 
schirmes fiir eine stereoskopische Betrachtung in Uberein- 
stimmung zu bringen. Zusatzlich kann die Strukturplatte 
auch in horizontaler Richtung justiert werden, sodass alle in 
den so genannten Stereozonen vereinigten Bildstrahlen aus 
dem Raster der Strukturplatte in die Pupillen der Augen ge- 
langen. Damit ist der fiir Rasterbildschirme typische, einge- 
schrankte Beobachtungsort fiir ungestorte Stereo wahrneh- 
mung durch einmalige Justage fiir den Betrachter festgelegt. 
Diese problematische Eigenschaft von passiven Struktur- 
platten macht es nicht sinnvoll, die Strukturplatte standig 
vor dem Bildschirm angeordnet zu las sen. Ein Notebook 
lieBe sich ausserdem nicht mehr schlieBen und transportie- 
ren. Deshalb ist die Einhangevorrichtung fiir die Struktur- 
platte - wie bereits erwahnt - losbar mit dem Flachbildmo- 
nitor verbunden, sodass dieser Nachteil beseitigt ist. Die Ra- 
sterplatte kann dann unabhangig vom Flachbildmonitor auf- 
bewahrt werden. 

[0013] Eine andere Moglichkeit, einen direkten Blick auf 
den Flachbildmonitor zu ermoglichen, wird durch eine wei- 
tere Ausfuhrungsform der Erfindung realisiert, bei der nam- 
lich das Mittel zur Aufnahme der Strukturplatte und zu ihrer 
beweglichen Verbindung eine Einhangevorrichtung ist, die 
am oberen Rand des Flachbildschirms befestigt und mit ei- 
nem Drehgelenk verbunden ist, und auch in dieser Ausfuh- 
rungsform die Mittel zur Justierung der Strukturplatte be- 
zuglich der Einstellung des Winkels der Strukturplatte zum 
Bildschirm mit der Einhangevorrichtung verbunden sind. 
[0014] In einer nachsten Ausfuhrungsform ist hierzu ins- 
besondere fiir Tisch-Flachbildmonitore mit/ohne FuB vorge- 
sehen, dass das Mittel zur Aufnahme der Strukturplatte ein 
Rahmen ist, in dem diese angeordnet ist, und dieser Rahmen 
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iiber die gesamte Breite oder iiber die gesamte Lange des 
Flachbildschirms verfahrbar - mittels Hand oder mittels 
Motor, vorzugsweise ferngesteuert - ausgebildet ist und 
auch hierbei die Mittel zur Justierung der Strukturplatte be- 
ziiglich der Einstellung des Winkels der Strukturplatte zum 5 
Bildschirm mit dem Rahmen verbunden sind. Durch geziel- 
tes Verfahren der Strukturplatte zum Flachbildschirm kon- 
nen fur den Betrachter zwei Teilbilder, ein Teilbild in 2D- 
Darstellung, ein Teilbild in 3D-Darstellung, erzeugt werden. 
Diese Ausfiihrungsform ist besonders fur mehrkanalige Sy- 10 
steme geeignet, da beispielsweise sich die Auflosung von 
Schrift verschlechtert, Text also monoskopisch und das an- 
dere Teilbild, z. B. eine Konstruktionszeichnung, stereosko- 
pisch dargestellt werden kann. 

[0015] Die folgenden Ausfiihrungsformen beziehen sich 15 
auf die Ausgestaltung der Strukturplatte. 
[0016] So ist vorgesehen, die Strukturplatte ganz oder teil- 
weise mit einer Raster struktur zu versehen, die auch auf- 
schaltbar sein kann. Auch durch das teilweise Strukturieren 
der vorgesetzten Platte wird ein Bildsplitting fur eine gleich- 20 
zeitige Mono-/Stereo-Bilddarstellung erreicht. 
[0017] In einer anderen Ausfiihrungsform ist die Struktur- 
platte als elektronisch steuerbare Linsen- oder Streifenra- 
sterplatte ausgebildet, wodurch die optimale Lage des Ra- 
sters fur die Bilddarstellung in Abhangigkeit der Position 25 
des Betrachters eingestellt werden kann. Die Erfindung um- 
fasst aber auch weitere Ausbildungen der Strukturplatte, ak- 
tiver und passiver, wie sie z. B. bereits eingangs erwahnt 
wurden. 

[0018] Um die Entfernung Betrachter/Flachbildschirm va- 30 
riabel gestalten zu konnen, sind in einer anderen Ausfiih- 
rungsform Mittel zur Einstellung des Abstandes von Struk- 
turplatte zum Flachbildschirm vorgesehen. Damit konnen 
die eingangs erwahnten engen Grenzen des festgelegten Be- 
obachtungsortes fiir eine storungsfreie Wahrnehmung eines 35 
Stereobildes erweitert werden. 

[0019] In einer letzten Ausfiihrungsform ist die Struktur- 
platte derart ausgebildet, dass sie fiir die Wiedergabe von 
mindestens zwei Stereokanalen geeignet ist, also auch fiir 
Multikanalsy steme. Diese sind wegen der vergroBerten Be- 40 
trachtungsbereiche besonders als Mehrpersonenbildschirme 
geeignet. 

[0020] Ist iiber die einmalige Anpassung der Stereo-Be- 
trachtungszonen an die Betrachterposition doch ein standi- 
ges Nachfiihren der Strukturplatte in Abhangigkeit der Be- 45 
wegung des Betrachters erwiinscht, sind in einer anderen 
Ausfiihrungsform der Erfindung zusatzlich Tracking- Kom- 
ponenten zur Detektion der Kopfposition eines Betrachters 
und zur Integration von Verstellelementen zum Nachfiihren 
der Strukturplatte fiir die Ausbildung von Stereozonen ange- 50 
ordnet. Die Verstellelemente sind vorteilhafter Weise elek- 
tromechanische oder piezogetriebene Elemente, da diese re- 
lativ einfach in der Einhangevorrichtung angeordnet werden 
konnen. 

[0021] Die erfindungsgemaBe Strukturplatte, die 16s- bzw. 55 
verfahr- und justierbar ausgebildet ist, ist in ihrer techni- 
schen Ausfiihrung und in Bezug auf Bedienung unkompli- 
ziert, preiswert und bei Bedarf einfach vom Monitor zu ent- 
fernen und somit besonders fiir Notebooks und Tisch-Flach- 
bildmonitore geeignet. Die Erfindung kann aber selbstver- 60 
standlich auch fiir groBere Monitore eingesetzt werden. Um 
ein moglichst breites Anwendungsspektrum flexibel reali- 
sieren zu konnen, sind die Ausfiihrungsformen natiirlich 
auch miteinander kombinierbar. 

[0022] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung 65 
ergeben sich aus den folgenden Ausfiihrungsbeispielen, die 
anhand von Figuren naher erlautert werden. 
[0023] Dabei zeigen: 
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[0024] Fig. 1 schematisch ein erstes Ausfiihrungsbeispiel 
fiir ein Notebook; 

[0025] Fig. 2 schematisch ein zweites Ausfiihrungsbei- 
spiel fiir ein Notebook; 

[0026] Fig. 3 schematisch ein drittes Ausfiihrungsbeispiel 
fiir ein Notebook; 

[0027] Fig. 4 schematisch ein erstes Ausfiihrungsbeispiel 
fiir einen Flachbildmonitor mit verfahrbarer Rasterplatte; 
[0028] Fig. 5 schematisch ein zweites Ausfiihrungsbei- 
spiel fiir einen Flachbildmonitor mit verfahrbarer Raster- 
platte. 

[0029] Bei dem in Fig. 1 schematisch dargestellten Note- 
book N ist die Strukturplatte 2 als Linsenrasterplatte ausge- 
bildet und in einem Schenkel einer iiber die gesamte Breite 
des Flachbildschirms 1 des Notebooks N verlaufenden Ein- 
hangung 3, die ahnlich einer Schiene mit U-formigem Quer- 
schnitt ausgebildet ist, befestigt. Uber eine Stellschraube 4 
kann die Winkeljustierung der Strukturplatte 2 vorgenom- 
men werden. Dabei wird z. B. eine Seite der Strukturplatte 2 
angehoben oder abgesenkt, um die vertikalen Achsen der 
Zylinderlinsen mit der Richtung der Pixelspalten auf Win- 
kelminuten-Genauigkeit in Ubereinstimmung zu bringen. 
[0030] 1st neben der Winkeljustierung auch eine seitliche 
(horizontale) Justierung vorgesehen, so kann dies - wie in 
Fig. 2 dargestellt - iiber die Stellschraube 5 erfolgen. In die- 
sem Ausfiihrungsbeispiel ist die Einhangung 3 fiir die Struk- 
turplatte 2 in das Notebook N zweiteilig ausgebildet, wobei 
ein Teil der Einhangung 3 mit den Stellschrauben 4 fiir die 
Winkeljustierung und 5 fiir die seitliche (horizontale) Justie- 
rung der Strukturplatte 2 versehen ist. Mit der Stellschraube 
5 wird die Strukturplatte 2 in horizontaler Richtung derart 
justiert, dass alle in den so genannten Stereozonen vereinig- 
ten Bildstrahlen aus den Zylinderlinsen der Strukturplatte 2 
in die Pupillen der Augen des Betrachters gelangen. Wie be- 
reits erwahnt, ist damit der fiir ungestorte Stereowahrneh- 
mung eingeschrankte Beobachtungsort durch einmalige Ju- 
stierung fiir den Beobachter festgelegt. Soil nun dieses No- 
tebook N geschlossen werden, kann die Strukturplatte 2 ent- 
weder einzeln oder mit der Einhangung 3 entfernt werden 
oder die Einhangung 3 ist, wie in Fig. 3 dargestellt, mit ei- 
nem Drehgelenk 6 verbunden, das ein Umklappen der 
Strukturplatte 2 um den Flachbildschirm 1 erlaubt. Selbst- 
verstandlich ist auch ein Umklappen um ein vertikal gefiihr- 
tes Gelenk moglich. 

[0031] In den beiden folgenden Fig. 4 und 5 sind Tischge- 
rate mit Flachbildschirm 1 und Strukturplatte 2 dargestellt, 
die ein seitliches oder vertikales Verschieben der Struktur- 
platte 2 ermoglichen, sodas s der Flachbildschirm 1 nicht 
oder nur teilweise von der Strukturplatte 2 bedeckt ist. 
[0032] In Fig. 4 ist die Strukturplatte 2 auf der Verfahr- 
schiene 7 beweglich ausgebildet und wird bei Nichtbedarf 
einer stereoskopischen Bildwiedergabe ausserhalb der Fla- 
che des Monitors 1 angeordnet. 

[0033] In Fig. 5 wird die Strukturplatte 2 auf einer vertika- 
len Verfahrschiene 8, auf der Rollen und Seilzug 9 und mo- 
torischer Antrieb angeordnet sind, in den StandfuB 10 des 
Flachbildschirms 1 versenkt. 

[0034] Bei den letztgenannten Ausfiihrungsbeispielen 
wird der 3D-Monitor durch Wegklappen, Wegschwenken, 
Verfahren der Strukturplatte 2 wieder in ein Mono-Gerat zur 
normalen Benutzung mit voller Bildauflosung, nicht ortsge- 
bundenem Einblick und fiir mehrere Betrachter gewandelt. 
Stereobilder werden somit meistens nur im Bedarfsfall er- 
zeugt. 

[0035] Auch die verfahrbar ausgebildeten Ausfiihrungs- 
beispiele konnen nach Bedarf Mittel fiir eine Winkel- und/ 
oder seitliche (horizontale) Justierung aufweisen, wobei die 
Justagen per Maus und entsprechender Software ausgefiihrt 
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werden konnen, wenn sie elektromechanisch oder piezoartig 
ausgebildet sind. Das Verfahren der Strukturplatten fiir Mo- 
nobetrieb kann beispielsweise mit Fernbedienung erfolgen. 

Patentanspriiche 5 

1. Strukturplatte, ausgebildet fiir die Trennung von 
Stereoteilbildern, fiir monoskopische und stereoskopi- 
sche Bilddarstellung auf Flachbildschirmen, minde- 
stens aufweisend Mittel zur Verbindung der Struktur- 10 
platte mit dem Flachbildschirm und Mittel zur Justie- 
rung der Strukturplatte, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Mittel zur Verbindung der Strukturplatte mit 
dem Flachbildschirm eine Vorrichtung ist, die Mittel 
zur Aufnahme der Strukturplatte und zu ihrer bewegli- 15 
chen und/oder losbaren Verbindung mit dem Flachbild- 
schirm oder zum Verfahren der Rasterplatte aus dem 
Bereich des Flachbildschirms aufweist. 

2. Strukturplatte nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Mittel zur Aufnahme der Struktur- 20 
platte (2) und zu ihrer losbaren Verbindung eine Ein- 
hangevorrichtung (3) ist, die am oberen Rand des 
Flachbildschirms (1) befestigt ist, und die Mittel zur 
Justierung (4) der Strukturplatte (2) beziiglich des Win- 
kels der Strukturplatte (2) zum Flachbildschirm (1) 25 
und/oder beziiglich der seitlichen Verschiebung (5) zu- 
einander mit der Einhangevorrichtung (3) verbunden 
sind. 

3. Strukturplatte nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Mittel zur Aufnahme der Struktur- 30 
platte (2) und zu ihrer beweglichen Verbindung eine 
Einhangevorrichtung (3) ist, die am oberen Rand des 
Flachbildschirms (1) befestigt und mit einem Drehge- 
lenk (6) verbunden ist, und die Mittel zur Justierung (4) 
der Strukturplatte (2) beziiglich des Winkels der Struk- 35 
turplatte (2) zum Flachbildschirm (1) und/oder beziig- 
lich der horizontalen Justierung (5) zueinander mit der 
Einhangevorrichtung (3) verbunden sind. 

4. Strukturplatte nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Mittel zur Aufnahme der Struktur- 40 
platte (2) ein Rahmen ist, in dem diese angeordnet ist, 
und dieser Rahmen iiber die gesamte Breite oder iiber 
die gesamte Lange des Flachbildmonitors (1) verfahr- 
bar ausgebildet ist und die Mittel zur Justierung (4) der 
Strukturplatte (2) beziiglich des Winkels der Struktur- 45 
platte (2) zum Flachbildschirm (1) und/oder beziiglich 
der horizontalen Justierung (5) zueinander mit dem 
Rahmen verbunden sind. 

5. Strukturplatte nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Verfahren der Strukturplatte (2) be- 50 
ziiglich des Flachbildschirms (1) mittels Hand oder 
mittels Motor erfolgt. 

6. Strukturplatte nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Verfahren der Strukturplatte (2) be- 
ziiglich des Flachbildschirms (1) mittels Motor iiber 55 
Fernsteuerung oder Maus/Software oder Tastatur er- 
folgt. 

7. Strukturplatte nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Strukturplatte (2) ganz oder teilweise 
mit einer Rasterstruktur versehen ist. 60 

8. Strukturplatte nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Strukturplatte (2) als elektronisch 
steuerbare Linsen- oder Streifenrasterplatte ausgebildet 
ist. 

9. Strukturplatte nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, dass die Strukturplatte (2) derart ausgebildet 
ist, dass sie fiir die Wiedergabe von mindestens zwei 
Stereokanalen geeignet ist. 



10. Strukturplatte nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Mittel zur Einstellung des Abstandes 
von Strukturplatte (2) zum Flachbildschirm (1) vorge- 
sehen sind. 

11. Strukturplatte nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zusatzlich Tracking-Komponenten zur 
Detektion der Kopfposition eines Betrachters und zur 
Integration von Verstellelementen zum Nachfiihren der 
Strukturplatte fiir die Ausbildung von Stereozonen an- 
geordnet sind. 

12. Strukturplatte nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Verstellelemente manuell, elektro- 
mechanisch oder piezo-betriebene Elemente sind. 
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